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RESUM 
El present treball ofereix una revisió de les pintures murals de la basílica de «Es Cap des Port» (Fornells, Menorca), així com un 
estudi de caracterització arqueometrica deIs materials i tecniques per microscopia optica, tant amb lupa binocular com amb micro s-
copi petrografic mitjanliant ¡¡lmina prima, difracció de raigs X i microscopia electronica de rastreig. Els resultats han permes identifi-
car els pigments emprats, així com la seva tecnica d'aplicació. Igua!ment, han permes caracteritzar els morters i han desvelat l' existencia 
de dos tipus diferents de suporto Malgrat aquestes diferencies en els morters, els pigments són sempre els mateixos per a tots els con-
junts pictorics caracteritzats. 
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ABSTRACT 
The present paper offers a revision of the wall paintings found at the early Christian church of «Es Cap des Port» (Fornells, 
Menorca). Moreover, the materials and techniques employed have been archaeometrically studied by means of optical microscopy, 
both with stereomicroscope and petrographic microscope by thin section, X-ray diffraction and scanning electron microscopy. The 
results enable to identify the pigments used, as well as the techniques of application. It has also been possible to characterize the mor-
tars, revealing the existence of two different types of support. In spite of these differences in the mortars, the pigments used are the 
same ones for all the studied wall paintings. 
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1. INTRODUCCIÓ 
Durant l'antiguitat tardana, les Illes Balears 
van ser organitzades administrativament formant 
l' Insularum Balearium després deIs anys 369-370 
(Amengual, 1991) i eom a tal varen ésser una pro-
víneia romana fins que l' any 455 van ésser eon-
querides pels v~mdals, separant-se de l'esdevenir 
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historie d' Hispania. La dominaeió per part del 
Regnum Vandalorum s'acabara amb la conque sta 
bizantina l'any 534. Des d'aquest moment les 
Balears passaran a formar part d' aquest imperi 
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fin s a la conquesta isUlmica del 902. Malgrat tot, 
és probable que a la practica les illes haguessin 
quedat en una po si ció molt marginal dintre de 
1'imperi bizantí, formant fins i tot un estat semi-
independent (Rosselló, 1973), des de la perdua 
pels bizantins de Carthago Spartaria l' any 625 
enfront de l' expansió visigoda i de la perdua, 
durant el mateix s. VII, del nord d' África davant 
l'avan~ islamic. 
En aquest marc, l' origen i la dinamica de la 
implantació cristiana a la Diocesis Hispaniarum 
i a l' Insularum Balearium no estan gaire clars 
(Sotomayor, 1982) i, malgrat que les fonts escri-
tes esmenten l' existencia de comunitats cristianes 
ben organitzades des de principi del segle I1I, 
arqueologicament aixo no queda ben evidenciat 
fin s a final del segle IV o inici del segle V (Palol, 
1967a; Amengual, 1991). Aquesta evidencia 
arqueologica té la seva maxima expressió en les 
estructures de culte eucarístico L' estudi de la seva 
arquitectura i de les seves omamentacions apunten 
a una possible multiplicitat d'influencies, des de la 
nord-africana fins a la bizantina (Palol, 1967a, 
1967b, 1967c, 1982a, 1982b, 1994; Sotomayor, 
1982; Barral, 1994; Godoy, 1995). La basílica de 
«Es Cap des Port», a diferencia de la resta de basí-
liques de les Balears, sembla respondre a normes 
estructurals possiblement bizantines i de fet l' es-
tu di de la modulació de l' edifici demostra que es 
tracta d'un conjunt cristia lligat amb la tradició 
oriental (Gurt i Buxeda, 1996), molt possiblement 
de caire monastic. 
Aquest conjunt de «Es Cap des Port», situat a 
la badia de Fornells en la costa nord de l'illa de 
Menorca i datat entre el segle V i VII d.C., inclou, a 
part de la basílica, tot un seguit de dependencies que 
permeten suposar-li el seu caracter monastic. 
Descobert inicialment l'any 1958, les primeres exca-
vacions arqueologiques sistematiques no varen ésser 
iniciades fins l' any 1975 de la ma de l'Institut 
d' Arqueologia de la Universitat de Barcelona. L'any 
1976 s'hi van descobrir, a la part nord de la basíli-
ca, el baptisteri i uns ambits que havien estat trans-
formats en cambres funeraries, trobant-se, en el 
nivell d' abandonament de la mateixa area, un nom-
bre molt important de fragments de pintures murals 
que possiblement omamentaven les habitacions des-
cobertes durant aquella campanya (Palol, 1967a, 
1967b, 1982a, 1982b, 1994). 
La troballa d'aquestes pintures mural s és en 
realitat de gran importancia donada la seva singu-
laritat. En general, les basíliques de les Balears es 
caracteritzen per la profusió de mosaics, que han 
estat trobats a Es Fomas de Torelló i Illa del Rei, a 
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Menorca, i a Son Peretó, Santa Maria del Camí i 
Son Fadrinet, a Mallorca (Palol, 1967a, 1967c; 
Guardia, 1988a, 1988b; Tena, 1994; Orfila et al., 
2000). Per contra, aquests elements són quasi total-
ment absents a les basíliques de la Península, on 
només apareixen a Terrassa i a la vil·la Fortunatus, 
i a més en aquest darrer cas com a elements de la 
propia vil·la (Palol, 1967a). Malgrat tot, Fomells és 
singular dins de les Illes Balears, ja que no són pas 
paviments musius el que presenta, sinó omamenta-
ció pictorica. 1 en aixo és 1'única basílica de les 
Balears i quasi l'única si incloem també la Península, 
ja que en aquesta area, com indica Abad (1982 i 
1992), només hi ha decoracions pictoriques a la basí-
lica de la necropolis paleocristiana de Tarragona i 
a la basílica de Vega del Mar (Malaga). Un cas a 
part són els conjunts pictorics de Barcelona, on s'han 
trobat restes de pintures a la possible basílica 
(Adroer, 1965; Palol, 1967a), encara que aquest edi-
fici podria no correspondre a una basílica (Godoy i 
Gurt, 1998), pero també al baptisteri amb un text 
pintat amb que es pot datar en els segles V-VI (Fabre 
et al., 1997: 361-363). 
En concret, les pintures murals de Fomells pre-
senten, segons 1'estudi realitzat per Puig (1982), 
almenys sis gran s conjunts iconografics, deIs quals 
aquesta autora va realitzar els dibuixos de la seva 
possible restitució, encara que només tres van ésser 
recollits en la publicació. A més, Puig també va 
interpretar la possible existencia d' altres sis con-
junts més petits, dels quals mai no en va realitzar 
cap dibuix de proposta de restitució. Tots aquests 
conjunts es troben en les quatre habitacions 6, 7, 8 
i 9 de l'ambit basilical (figura 1) i es datarien pos-
siblement a l'entom del S. VI. 
Donada la profusió de conjunts pictorics que 
es troben a Fomells, aquest conjunt representa una 
oportunitat excepcional per a millorar la informació 
tecnologica sobre la pintura mural eclesiastica 
paleocristiana a les Balears i Hispania. És per aixo 
que un deIs objectius general s d'aquest treball és 
l' iniciar una base de dades sobre pigments, mate-
rials i tecniques utilitzats tant per a la superfície 
pictorica com per a la preparació deIs morters 
durant l' antiguitat tardana, intentant relacionar pos-
teriorment aquests aspectes tecnologiques amb els 
factors economics, geografics i cronologics. El pres-
ent article parteix d'una revisió deIs conjunts pic-
tarics de l' edificio A continuació es proporcionen 
la rutina analítica seguida en l' estudi de les pintu-
res i els resultats analítics organitzats a partir basi-
cament del colors. Finalment, les conclusions obren 
tota una serie d'interrogants que no fan més que 
evidenciar la necessitat de continuar la tasca ini-
ciada. 
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FIGURA 1: Planta esquematica deljaciment de «Es Cap des Port» de Fornells, amb les diverses habitacions numerades. 
Els punts indiquen les habitacions on s'han trobat restes de pintures murals. 
2. DESCRIPCIÓ DEL S 
CONJUNTS PICTORICS 
Les pintures murals de «Es Cap des Port» van 
ésser estudiades per Puig (1982), a partir deIs frag-
ments pictorics recollits en l'excavació de les habi-
tacions 6, 7,8 i 9, Aquesta autora va interpretar que 
fragments apareguts en diferents habitacions d'ex-
cavació pertanyien en realitat al mateix conjunt pic-
toric. Com a resultat, distingeix el que ella anome-
na tres ambients (6-8, 7 i 9), dins deIs quals es troben 
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diversos conjunts, sis de majors i sis menors, que 
formen unitats iconografiques separades. 
Abans de la caracterització arqueometrica d'a-
questes pintures murals, es procedí a fer una revisió 
deIs fragments existents d' aquestes pintures murals, 
per a elaborar-ne un inventari definitiu i per a dis-
senyar l'estrategia de mostreig. Aquesta revisió, en 
cap cas tenia per objectiu fer un nou estudi icono-
grafic de les pintures i, per tant, es partia d'una accep-
tació inicial de la proposta de Puig. Aquesta revisió va 
permetre observar que el total de fragments ascendia 
a 416, deIs quals només 245 havien estat considerats 
en profunditat per aquesta autora. Considerant la tota-
litat dels fragments i les seves relacions físiques, s'ha 
comprovat que cal fer alguns canvis amb relació als 
conjunts plantejats per Puig. A més, es va compro-
var que el color gris esmentat per l' autora es tractava 
en realitat d'un color blau i com a tal figura en la sub-
següent revisió deIs conjunts. A més, es va poder 
comprovar que 234 fragments presentaven algun tipus 
de grafit, deIs quals 88 presenten grafits amb textos 
escrits (74 dins deIs conjunts pictorics proposats per 
Puig i 14 en fragments no assignats), possiblement 
en grec, pero també en llatí. A més, es va constatar 
1'existencia d'un possible text pintat en dos fragments, 
procedents de l'habitació 9, conjunt 5, que casaven. 
2.1. Ambient 6-8/Conjunt 1 
La proposta de Puig (figura 2, superior) per a 
aquest conjunt iconografic presenta una composi-
ció de rombes amb els quatre angles iguals, acolo-
rits i separats amb bandes grogues de tons foscos i 
dars, que estan decorades amb línies ondulades de 
color vermell o blau. Els rombes presenten una 
amplia variació cromatica: fons blau dar amb taques 
negres, fons vermell amb taques blaves moIt cIares, 
fons vermell fosc llis, fons negre i fons blanc amb 
taques vermelles. 
La revisió d'aquest conjunt (figura 2, inferior) 
ha permes comprovar que el nombre total de frag-
ments a l'ambient 6-8/conjunt 1 és de 46, deIs quals 
tres no estan presents en el dibuix original (ET/8/0/26, 
ET/8/0/29, ET/6/01l). A més, hi ha fragments nous 
que no havien estat considerats per Puig i que casen 
amb fragments que sí havia dibuixat i que obliguen a 
canviar la posició d'altres fragments, així com frag-
ments que en el dibuix apareixen separats, pero que 
en realitat casen entre ells. D'aquests canvis cal des-
tacar el fet que el fragment ET/8/0/33 casa amb els 
fragments ET/8/0/34 i ET/8/0/52, i que el nou frag-
ment ET/6/0/l casa amb els fragments ET/8/0/30 i 
ET/8/0/31. Aquests dos fets han de comportar neces-
sariament una modificació de la proposta inicial. A 
més, hi ha tres fragments (indicats amb interrogants 
en la figura 2, inferior) que no han estat identificats 
durant la revisió deIs materials. En aquest conjunt, 
hi ha 14 fragments que presenten grafits de text. 
2.2. Ambient 6-8/Conjunt 2 
Aquest conjunt proposat per Puig (figura 3, 
superior) és molt semblant al Conjunt 1 del mateix 
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ambient, pero els angles deIs rombes ja no són tots 
iguals sinó que tenen 94 i 86°. 
La revisió (figura 3, inferior) ha permes asso-
ciar-li un total de 42 fragments, deIs quals tres no 
apareixen en el dibuix original (ET/6-8/4/5, ET/6-
8/4/49, ET/6-8/4/18). El primer i el tercer d'a-
quests nous fragments casen amb fragments pres-
ents als dibuixos i obligarien a canviar la proposta 
inicial. A més, com en el conjunt anterior, també 
hi ha tres fragments (indicats amb interrogants en 
la figura 3, inferior) que no han estat identificats 
durant la revisió deIs materials. En aquest con-
junt, hi ha 13 fragments que presenten grafits de 
text. 
2.3. Ambient 6-8/Conjunt 3 
La proposta de Puig (figura 4, superior) pre-
senta una composició d'un rectangle blau amb peti-
tes pinzellades de color negre i vermell envoltat de 
color blanc a tres deIs seus costats (esquerra, dreta 
i part inferior) amb decoració de línies ondulades. 
A la part superior del rectangle blau hi ha una area 
negra. 
En aquest cas, la revisió ha permes constatar 
que tan soIs els 11 fragments del dibuix formen part 
d'aquest conjunt i que no hi ha canvis a destacar 
(figura 4, inferior). En aquest conjunt, hi ha només 
2 fragments que presenten grafits de text. 
2.4. Ambient 6-8/Conjunt 4 
Aquest conjunt, que va ser descrit pero no 
dibuixat per Puig, conté tres fragments de fons groc 
i una banda blanca. La part groga esta decorada amb 
petites pinzellades de vermell fosc i negre i se sepa-
ra de la part blanca per línies negres. 
La revisió no ha permes identificar amb segu-
retat els 3 fragments assignats a aquest conjunt. 
2.5. Ambient 6-8/Conjunt 5 
El conjunt proposat per Puig (figura 5, supe-
rior) comenc;:a amb una banda blanca, continua amb 
una area groga decorada amb motius de color ver-
mell, interrompuda per semicerdes de color verd. 
Després presenta una area verda decorada amb línies 
sernicirculars i triangles de color negreo 
Ambient 6-8/Conjunt 1 
--r -7'---Bl-
/ / " 
--\@/ ~~~~GB-< G / v " v 
"Bl , V > GC V 
/ / " 
B=blanc ~ - -<- ~~,*-T'-
G=groc " " 
GC=groc ciar " " 
BL=blau '- _ ~ 
VR=verd /, 
N=negre 
V=vermell ,~ , ~v / v V /. "" M" //~v ", V VR / / 
o 
I 
Bl / GC
v 
l ,/ v G/ v " • / ~B /' GC ~ __ / • _ ~ B)_ 
N GC G • _ h.< ~~ ~ ~_ Bl ~ ,,~ / / ,C • p G 
GC GC~V ~?jIfN ' / " 
/ - G " /s-::: <.. B 
/ GC" / "G 
/ /N "" / G "" ~ - -< Bl /~ -A - -<... VR 'rf; -X -
" " / / "" V/" 5 10cm / /' 
I 1 / / ~. G 
/ / ""~ v / " " / / " ~ - -< >- - GC >-- -,X - -< ) 
" " / /-ª " / / ,," / 
" ,,/ / Bl "/ / ," / --~--~-~- ---~--------~--
v 
) 
Ambient 6-8/Conjunt 1/Sigles deis fragments 
o 5 
I I 
Y' ETlBlUI28 
/ 
; ......... ETf&1)J29 
FIGURA 2: Superior: proposta inicial de Puig ( 1982: 423, fi gura 35) per a l ' A mbient 6-8/Conj unt l . Inferi or: resultat de la rev isió d'aquest 
conj unt o amb la identi fi cació deis fragments amb la seva sigla eI ' inventari . Amb interrogan!, fragments no identifica ts duran t la rev isió. En 
gri s. fragments que presenten grafit s de tex!. 
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FIGURA 3: Superior: proposta inicial de Puig (1982: 425, fi gura 36) per a l' Ambien t 6-8/Conjunt 2. In ferior: resultat de la revisió d'aquest 
conjunt , amb la identificació deis fragments amb la seva sigla d' inventari . Amb interrogant , fraglllen ts no identificats durant la revisió. -n 
gri s. fragments que presenten grafi ts de tex\. 
266 
Ambient 6-8/Conjunt 3 
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FIGURA 4: Superi or: propos la inicia l de Pui g (dibuix inedi t) 
per a l' Ambienl 6-8/Conj unl 3. In ferior: resullal de la revisió 
d ' aquest conju nt , amb la idenlificac ió de Is fragmenls amb la seva 
sigla d ' in velllari. En gri s, fragmenls que presenten grafils de lex l. 
La revisió de l conjunt (fi gura 5, in fe ri or) ha 
permes comprovar que el nombre total de fragments 
és de 47 , dos de is quals no apare ixen al dibui x ori-
gi na l (ET/6-8/3/6 i ET/6/0/76). Aquests fragments 
casen amb d 'altres inc losos en el dibui x, sense que 
aixo suposi cap aJteració de la proposta ori ginal. En 
aq uest conjunt , hi ha 23 f ragments que presenten 
grati ts de tex l. 
2.6. Ambient 6-8/Conjunt 6 
Aque t conj unt, que també va ser descrit pero 
no dibui xat per Pui g, conté 22 fragments decorats 
amb una banda de color verme Ll fosc i una de blanca. 
La rev isió no ha aportat cap canvi a la proposta 
de Puig. En aq uest conjun t, hi ha J 8 fragments que 
pre enten g rafits de tex t. 
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2.7. Ambient 7 
A l' Ambient 7, Puig proposa I' existencia d ' un 
únic conjunt format per 5 fragments de fo ns negre 
decorat amb taques de color verme ll , groc i marró. 
La revisió ha permes comprovar que un frag-
ment assignat inicialment a aquest conjunt (ET/7/0/l ) 
casa amb un fragment de l' Ambi ent 9/Conjunt 2 
(ET/9/211), conjunt al qual ha es tat reass ignat. En 
aquest conjunt, hi ha 3 fragments que presenten gra-
fits de tex t. 
2.8. Ambient 9/Conjunt 1 
La proposta de Puig (fi gura 6, superior) pre-
senta una composició geometri ca de quadres, rec-
tang les, cerc les, semi cerc les i tri angles amb e ls 
següents colors domin ants: marró, blau, verme ll , 
verd i groc. Les parts marrons i grogues estan deco-
rades amb motius de color vermell . 
La revisió realitzada mostra que el conj unt té 
un total de 8 fragments, sense que hi hagi cap canvi 
en la proposta orig inal (fi gura 6, in fe rior). 
2.9. Ambient 9/Conjunt 2 
Aques ta co mposic ió es ta descri ta pero no 
dibuixada per Puig. Conté 8 fragments de fons blanc 
decorats amb linies de color blau, marró ciar i negreo 
La revisió reautzada ha permes comprovar que 
el fragment ET/7/0/J casa amb el fragment ET/9/2/1, 
augmentant en un el nombre de fragments en aquest 
conjunt. En aquest conjunt, tan sois hi ha un únic frag-
ment que presenta grafi ts de text. Cal destacar que 
aquest és I' únic fragment deis conjunts de l' Ambient 9 
que no presenta cap tipus de grafi t de text. 
2.10. Ambient 9/Conjunt 3 
La com posició de l co njunt d ' aco rd amb la 
interpretació de Puig (figura 7, superior) consta d' un 
seguit de línies ondul ades sobre un fo ns bl anc. E l 
nombre de frag ments que pertanyen a aquest con-
junt és de 9. 
La revisió ha permes constatar que el fragment 
ET/9/3/l0 casa amb e l ET/9/3/9, mentre que e ls 
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FIGURA 5: Superior: proposla inicial de Pui g (d ibui x inedi t) per a l' Ambient 6-8/Conjunt 5. Inferior: resulta! de la revisió (r aqucst conjunl. 
amb la identificació deis fragments amb la seva sigla d'inventari . En gri s, fragments que prescn ten grafits de tex !. 
fragments ET/9/317 i ET/9/3/8 casen amb els frag-
ments ET/9/3/S i ET/9/3/6, ob li gant a canviar, par-
c ialment , la proposta ori gin al (fi gura 7, inferi or). 
2.11. Ambient 9/Conjunt 4 
Aquest conjunt, descrit pero no dibui xat per 
Pui g, conté S fragme nts decorats amb un a banda 
vermella i una banda verda que se separen amb una 
líni a groga sobreposada . 
La revisió actual tampoc no aporta cap canvi a 
la proposta inicial. 
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2.12. Ambient 9/Conjunt 5 
Aq uest da lTer conjunt proposat per Puig, del 
qual tampoc no va rea litza r cap dibui x, consta de S 
fragments amb base de color blanc que originalment 
portava pintura vermella, la qual ara ja esta ga irebé 
perduda. 
Com en altres casos anteriors, la rev isió rea-
litzada no fa va riar la proposta de Puig. 
Fin alment , ca l tenir present que, a part deis 
conj unl s descrits fin s ara, que inc louen 2 11 frag-
ments, hi ha 205 frag ments que no es poden alri-
Ambient 9/Conjunt 1 
VR 
B=blane VO=vermell fose o 5 10em 
BL=blau M=marró I I I 
VR=verd 
o 5 10em 
I I I 
FIGURA 6: Superior: proposta inicial de Puig (1982: 427, figura 37) per a l' Ambient 9/Conjunt 1. Inferior: resultat de la revisió d'aquest 
conjunt, amb la identificació deIs fragments amb la seva sigla d'inventari. 
Ambient 9/Conjunt 3 
Ambient 9/Conjunt 3/Sigles deis fragments 
FIGURA 7: Superior: proposta inicial de Puig (dibuix inedit) per 
al' Ambient 9/Conjunt 3. Inferior: resultat de la revisió d'aquest 
conjunt, amb la identificació deIs fragments amb la seva sigla 
d'inventari. 
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buir clarament a cap deIs conjunt iconogdlfics pro-
posats per Puig. 
3. MOSTREIG I RUTINA 
ANALÍTICA 
Si bé aquests fragments havien estat netejats 
medmicament i consolidats durant els anys 70 amb 
Paralold B 72 dissolt en tolue al 5% (Puig, 1982), 
en una primera fase de l'estudi, tots els 416 frag-
ments existents han estat novament sotmesos a una 
neteja medmica i química durant la qual han estat 
observats amb una lupa binocular Olympus SZH, 
equipada amb un zoom continuat de 7.5X a 64X, 
objectius d' IX i 2X, oculars de lOX i una font 
d'il·luminació de font freda Europe Highlight 3000, 
estandarditzant-se les observacions a 10X, 25X, 50X 
i 100X. D'aquesta manera s'ha pogut fer una obser-
vació preliminar tant del morter, com dels pigments 
i de les seves tecniques d'aplicació. Com s'exposa-
di posteriorment, aquest estudi preliminar de tots 
els fragments indiquen la possibilitat que puguin 
existir dos grans grups. El primer inclouria els con-
junts iconografics Ambient6-8/Conjunt 1 i Ambient 
6-8/Conjunt 2, així com la major part deIs fragments 
que no estan inclosos en cap dels conjunts icono-
gratics proposats, procedint de manera majoritaria de 
les habitacions 6 i 8. El segon grup inclouria la resta 
deIs conjunts, independentment de l'ambient a que 
pertanyen, i una minoria dels fragments no inclo-
sos en cap conjunt iconografic i procedents, majo-
ritariament, de les habitacions 7 i 9. 
Per a la primera fase de caracterització analí-
tica de les pintures de «Es Cap des Port» se selec-
cionaren 28 mostres procedents de 20 individus dife-
rents (taula 1), que, pertanyents d'una banda al 
conjunt iconogratic Ambient 6-8/Conjunt 2 (figura 3) 
i a tres fragments no inclosos en cap conjunt ico-
nografic, i d'una altra banda a l' Ambient 6-8/Con-
junt 5 (figura 5) i a l' Ambient 9/Conjunt 3 (figura 7), 
Sigla Sigla 
de la mostra del fragment AmbienUConjunt 
representaven els dos grans grups definits durant 
l'observació amb lupa binocular. El mostreig inten-
ta recollir, per a cada un deIs dos grans grups, tota 
la gamma cromatica utilitzada en les pintures murals. 
La composició mineralogica deIs pigments ha estat 
determinada mitjan¡;ant la difracció de raigs X (DRX) 
sobre mostra sencera sense cap preparació previa i 
emprant un difractometre Siemens D-500 amb la 
radiació Ka del Cu (A=1.5406 Á), amb un mono-
cromador de grafit en el feix difractat i una poten-
cia de treball de 1.2 kW (40 kV, 30 mA). EIs mesu-
raments s'han realitzat entre 2 i 700 2fJ amb una mida 
de pas de 0.05°2fJ i un temps de comptatge de 3 s. 
Les avaluacions de les fases cristal·lines presents 
s'han realitzat amb el paquet de programes DIF-
FRAC/ AT de Siemens que inclou el banc de dades 
del Joint Cornmittee of Powder Diffraction Standards 
(JCPDS). 
Color de la mostra DRX MER MO 
PMF002 ET/6/0/14 Pe¡;a que no pertany a cap conjunt Blau Sí No No 
PMF004 ET/6/0125 Pe¡;a que no pertany a cap conjunt Vermell Sí No No 
PMF046 ET/8/0/13 Pe¡;a que no pertany a cap conjunt Blau Sí Sí Sí 
PMF022 ET/6-8/4/2 Ambient 6-8/ Conjunt 2 Verd Sí No No 
PMF023A ET/6-8/4/6 Ambient 6-8/ Conjunt 2 Groc Sí Sí Sí 
PMF023B ET/6-8/4/6 Ambient 6-8/ Conjunt 2 Blanc Sí No No 
PMF024 ET/6-8/4/l9 Ambient 6-8/ Conjunt 2 Vermell Sí Sí Sí 
PMF027A ET/6-8/4125 Ambient 6-8/ Conjunt 2 Blau Sí No No 
PMF027B ET/6-8/4/25 Ambient 6-8/ Conjunt 2 Groc Sí Sí Sí 
PMF029 ET/6-8/4/32 Ambient 6-8/ Conjunt 2 Blanc Sí No No 
PMF050 ET/8/0126 Ambient 6-8/ Conjunt 2 Vermell Sí Sí Sí 
PMF055A ET/8/0/48 Ambient 6-8/ Conjunt 2 Blau Sí No No 
PMF055B ET/8/0/48 Ambient 6-8/ Conjunt 2 Verd Sí No No 
PMF070 ET/6-8/5-7/l0 Pe¡;a que no pertany a cap conjunt Blanc sobre vermell No Sí No 
PMF019 ET/6-8/317 Ambient 6-8/ Conjunt 5 Verd Sí Sí Sí 
PMF20A ET/6-8/3/8 Ambient 6-8/ Conjunt 5 Verd Sí No No 
PMF20B ET/6-8/3/8 Ambient 6-8/ Conjunt 5 Verd-Marró Sí No No 
PMF021A ET/6-8/3/9 Ambient 6-8/ Conjunt 5 Verd Sí Sí Sí 
PMF021B ET/6-8/3/9 Ambient 6-8/ Conjunt 5 Verd-Marró Sí No No 
PMF031 ET/6-8/4/46 Ambient 6-8/ Conjunt 5 Groc i blanc sobre groc Sí No No 
PMF034 ET/6-8/4/66 Ambient 6-8/ Conjunt 5 Groc Sí No No 
PMF065 ET/9/4/l Ambient 6-8/ Conjunt 5 Negre Sí No No 
PMF062 ET/9/3/l Ambient 9/ Conjunt 3 Blau Sí Sí Sí 
PMF063A ET/9/3/5 Ambient 9/ Conjunt 3 Vermell Sí No No 
PMF063B ET/9/3/5 Ambient 9/ Conjunt 3 Groc Sí No No 
PMF063C ET/9/3/5 Ambient 9/ Conjunt 3 Blanc Sí No No 
PMF064A ET/9/3/6 Ambient 9/ Conjunt 3 Negre Sí No No 
PMF064B ET/9/3/6 Ambient 9/ Conjunt 3 Blanc Sí Sí Sí 
28 mostres 20 fragments 3 conjunts 6 colors 28 10 9 
TAULA 1: Relació de mostres analitzades, amb indicació deIs fragments i deIs conjunts deIs quals provenen, 
així com deIs colors que presenten i les tecniques analítiques aplicades. La línia horitzontal de separació marca la divisió 
entre els dos grans grups identificats durant l'observació amb lupa binocular. 
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A partir deIs resultats obtinguts per DRX, 
9 mostres van ésser seleccionades per a una segona 
fase de caracterització analítica. Les característiques 
deIs cristalls i la composició química deIs pigments 
han estat determinades per microscopia electronica 
de rastreig (MER), emprant un microscopi JEOL 
JSM-840 i un microscopi Leica Stereoscan 360, 
equipats amb detectors d'electrons secundaris (ES) 
i d'electrons retrodispersats (ER), acoblats a un apa-
rell de microanalisi de fluorescencia de raigs X per 
dispersió d'energies (EDX). Les observacions s'han 
realitzat sobre la superfície externa un cop recober-
ta amb carbó en una atrnosfera d'alt buit. Igualment, 
s'ha procedit a 1'0bservació de seccions polides trans-
versals a la superfície recobertes amb carbó en una 
atmosfera d'alt buit, amb la mostra previament 
impregnada en reÜla. A més, en el cas del color negre, 
s'ha preparat una segona secció polida transversal a 
la superfície pero recoberta amb or en un díode 
de spattering. El voltatge d'acceleració emprat és de 
20 kV. La microanalisi quantitativa deIs pigments 
s'ha realitzat en el microscopi Leica Stereoscan 360, 
equipat amb patrons interns i optimitzat amb cobalt, 
amb una intensitat en el feix d' 1 nA i un temps de 
comptatge de 100 s. A més, una de les mostres ante-
riors (PMF031) i una segona mostra (PMF070) van 
ésser seleccionades per a l' estudi del color blanc 
emprat com a element decoratiu sobre altres colors 
base. Ambdues mostres pertanyien al segon gran 
grup de morters. 
Finalment, els morters i els pigments han estat 
observats a partir de seccions transversals a la super-
fície de la mostra, un cop impregnada en reIna, mit-
jan9ant la microscopia optica (MO) per lamina 
prima, utilitzant un microscopi Olympus BH2 i tre-
ballant entre 40X i 400X. 
4. RESULTATS ANALÍTICS 
L'observació dels 416 fragments amb lupa 
binocular ha permes observar com plausiblement 
tots els fragments semblen associar-se en dos grans 
grups, com ha quedat exposat en l' apartat anterior. 
El primer gran grup compren els fragments 
deIs conjunts iconografics Ambient 6-8/Conjunt 1 
i Ambient 6-8/Conjunt 2 i la major part deIs frag-
ments que no estan inelosos en cap deIs conjunt ico-
nografics proposats, que procedeixen majoritaria-
ment de les habitacions 6 i 8. La seva característica 
principal és la clara estructura que presenta en tres 
capes ben definides. La primera, a la superficie exter-
na, esta constituIda pels pigments que formen la 
decoració i representaria la capa pictorica. La seva 
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espessor presenta un maxim d'unes 500 Ilm. Per 
sota d'aquesta, hi ha una segona capa blanca, d'un 
gruix aproximat d' 1 mm. Aquesta capa representa-
ria el que s' anomena intonachino i serviria com a 
preparació de la capa pictorica. Finalment, hi ha una 
tercera capa d'un gruix de diversos centímetres (fins 
a un maxim conservat d'aproximadament 7 cm), 
que presenta un gran nombre d'inclusions en una 
matriu beix o blanquinosa. Les inclusions presen-
ten una mida regular i una distribució homogenia, 
i en algun cas semblen associar-se a possibles micro-
fossils. Aquesta darrera capa representaria una capa 
de morter, sense que es conservin restes suficients 
per poder interpretar si és la capa que es fixaria sobre 
la paret ni tampoc amb quina tecnica. 
El segon gran grup inclouria la resta deIs con-
junts i una minoria del fragments no inclosos en cap 
conjunt iconografic, procedents, majoritariament, de 
les habitacions 7 i 9. Respecte a l'anterior, presenta 
una primera capa pictorica d'aspecte molt similar, 
pero presenta grans diferencies a les altres dues capes. 
En primer lloc, la capa interpretada com a intona-
chino no es presenta tan ben definida i sovint sembla 
no existir o estar envai"da per la capa de mortero En 
segon lloc, la capa de morter es diferencia per la gra-
nulometria deIs seus components, que presenten una 
gran diversitat de mides, i per l'heterogene'itat de la 
seva distribució. A més, destaca la gran abundancia 
de restes de possibles microfossils. 
Pel que fa a la capa pictorica, val a dir que els 
dos grans grups suara descrits presenten una serie 
de característiques que els són similars. Els colors 
blau clar i verd són els que presenten els gruixos 
més elevats, normalment entre 300 i 500 Ilm, men-
tre que el deIs colors grocs són d' aproximadament 
100 Ilm i els vermells i, especialment, el negre estan, 
normalment, per sota deIs 30 Ilm. El color blau pre-
senta una forta diferencia respecte de la resta deIs 
co10rs. Aquest no forma mai una capa diferencia-
da, sinó que es troba en inelusions disperses en la 
matriu de l'intonachino. Aquestes inclusions, amb 
unes mides característiques d' aproximadament 
200 Ilm, s'observen clarament sota la lupa binocu-
lar amb un color blau clar intens, mentre que a ull 
nu, i degut al baix nombre d'inclusions emprat en 
la pintura, dóna la impressió que el color utilitzat 
sigui d'un to gris o blau-gris per la combinació de les 
inclusions blaves en la matriu de l' intonachino. La 
resta de colors formen una capa homogenia sobre 
el mateix, si bé en el cas del color verd aquesta capa 
esta clarament formada per inelusions verdes d'una 
mida molt petita (no observables sota la lupa bi-
nocular) que, immerses en una matriu blanquinosa, 
donen un aspecte de color verd claro Malgrat tot, 
sota la lupa binocular s'observen dins d'aquesta 
capa i de manera ai1lada grans inclusions de color 
verd, de fin s aproximadament 70 Ilm, en les quals 
s'observa un color verd fosc. Finalment, els colors 
groc, vermell i negre ofereixen sota la lupa binocu-
lar l' aspecte d'una capa homogenia sense que s' ob-
servin cristalls. El color blanc representa un cas 
especial, ja que, excepte en les poques ocasions on 
apareix com a element decoratiu per sobre d'una 
area cromatica, no existeix propiament com a color 
independent, sinó que és el mateix intonachino que 
es deixa sense decorar. 
En la seva aplicació, els colors que abasten arees 
de major dimensió es disposen en primer lloc i així els 
colors de les principal s arees cromatiques només es 
troben sobreposats en les seves unions. L' aplicació 
deIs colors en aquestes grans arees cromatiques 
comen~a amb colors més clars i continua amb colors 
més foscos. Per exemple, mai el color groc no es 
troba sobre el color vermell i mai el color negre no 
es troba com a fons d'una decoració clara. Sobre 
aquestes arees cromatiques es disposen els motius 
decoratius petits (com ara línies, etc.) que sempre 
són d'un color més fosc que el color de base, amb 
1'única excepció del color blanc, que en algun cas se 
sobreposa a d'altres colors com a decoració. Malgrat 
aixo, trobem un cas excepcional en les línies deco-
ratives fetes emprant el color blau, ja que aquestes 
sempre es troben per sota del color de fons de l' area 
cromatica, color que, com el groc, es pot considerar 
claro En resum, es pot dir que s' observen sobreposi-
cions de blanc, negre, vermell, groc i verd sobre d'al-
tres colors, depenent deIs conjunts, del color emprat 
per al fons i deIs elements decoratius, pero mai no 
s' observa el blau sobreposat a cap altre color. 
Cal destacar finalment que en alguns fragments 
deIs Conjunts 1 i 3 de l' Ambient 9, la plantilla del 
dibuix general del conjunt sembla estar dibuixada 
amb incisions sobre la preparació blanca (intoca-
chino) abans que es realitzi la pintura. 
Amb relació als pigments emprats, la seva 
caracterització mineralogica, química i petrologica 
ha aportat una informació detallada que ha permes 
la seva identificació. Donem a continuació els resul-
tats d' aquesta caracterització per a cada un deIs 
colors, pero és important destacar que, quant als 
pigments emprats, aquests són els mateixos per a 
tots els conjunts analitzats. 
a. Pigment blau 
En el cas del blau, tant l' estudi mineralogic 
per DRX (figura 8 i taula 2) i per OM, com 1'ob-
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servació deIs cristalls i la caracterització química 
per MER-EDX (figura 9 i taula 3) permeten iden-
tificar el pigment emprat com el blau d'Egipte. 
El blau d'Egipte és un silicat de calci i coure 
artificialment preparat, la fórmula química del qual 
és CaCuSi4010 que es correspon aproximadament 
a la composició del mineral conegut amb el nom de 
cuproriva'ita (Jaksck et al., 1983). En qualsevol cas, 
les analisis químiques del blau d'Egipte han posat 
de manifest una gran complexitat en la seva com-
posició (Lucas i Harris, 1962; Saleh et al., 1974; 
Tite et al., 1984), demostrant el seu caracter sintetic, 
fet amb una barreja de silici en forma de quars o de 
gel de sílice, amb algun component de calci, com 
carbonat o hidroxid, i amb algun component de 
coure, com malaquita o com oxido La proporció de 
la barreja hauria de ser exactament 4Si02 : lCaO : 
1CuO i hauria de ser cuit, emprant sempre una 
atmosfera majoritariament oxidant, a temperatures 
molt elevades, de 900 o 1000°C, depenent de si 
s' emprava o no algun fundent. 
El blau d'Egipte és citat pels autors antics com 
CaruleumAegyptium (Plini, Nat. hist. 35,45; Vitruvi 
7, 11, 48), perque havia estat preparat per primera 
vegada pels egipcis. És un pigment molt freqüent 
durant !'epoca romana (Augusti, 1967; Colombo et 
al., 1995), que s'ha detectat en molts estudis analí-
tics (Giovanolli, 1969; Lazzarini, 1978; Biek, 1981; 
Járó, 1987; Béarat, 1996; Barbet, 1990; Barbet et al., 
1999), pero molt poc utilitzat després d'aquesta epoca. 
L'últim autor que fa referencia a aquest tipus de blau 
amb el nom de Caeruleum és Isidor de Sevilla (Etim. 
XIX, 17, 14) en la segona meitat del s. VII. 
b. Pigment verd 
Els pigments verds que s'han detectat en tots 
els casos analitzats a «Es Cap des Port» correspo-
nen al pigment anomenat «terra verda» (taula 2). 
Els autors Plini, Vitruvi i Isidor s'hi refereixen com 
a Creta Viridis (Plini, Nat. hist. 35,45; Vitruvi, VII, 
7, 36; Isidor, Etim. XIX, 17, 9). És un pigment molt 
emprat a l' Antiguitat Tardana (Augusti, 1967; 
Colombo, 1995) no únicament a la pintura, sinó 
també a la medicina. S'ha trobat a moltes pintures 
murals analitzades d' epoca romana i tardorromana 
(Giovanoli, 1969; Járó, 1987; Delamare et al., 1990; 
Béarat, 1996; Barbet, 1990: Barbet et al., 1999). 
Aquesta «terra verda» és un pigment natural 
que mineralogicament es correspon amb la celado-
nita o a la glauconita. Tots dos minerals pertanyen al 
grup de les miques. La glauconita es dóna normal-
Cpr 
Qtz Ca l 
5 10 15 20 25 
Qtz Cal 
Cpr 
Cpr 
Cpr 
30 
Qtz 
Cal 
35 
"28 (e u Ka) 
Cal 
Cal 
45 
FIGU RA 8: Dirractograma de la IllOSlra PMF046, on s' observa el típic espectre del blau d' Egipte, que es correspon amb I'espec tre de la 
cuprori vaYta . Cpr: cuprori va"ita ; Cal: calc ita : Qtz: quars. 
ment a roq ues sedimentaries mentre que la celado-
nita és un mineral típic d' alteració en roq ues vol-
caniques (Buck ley et al ., 1978) . 
Aq uests dos minerals, amb fórmula química 
(K, Na)(Fe3+, Al, Mg)2(S i, AI)40 1O(OH)2' per a la 
glauconita, i K(Mg, Fe2+)(Fe3+, AI)S i40 I0(OH)2' per 
a la celadonita, presenten uns difractogrames quasi 
identics i són, per tant, molt difícils de di stingir. Sí 
presenten, pero, alguna diferencia en la composició 
quími ca i també en les seves característiques opti -
ques i morfologiques. Les partícules de la glauco-
nita ón de tendencia esferica, mentre que la cela-
donita tendeix a morfologies subangulars o angulars. 
FIG URA 9: Microrotogratia de MER d' una inclusió de blau 
d'Egipte de la Illostra PMF062. La barra de I'escala grafica 
representa I ¡.tlll. 
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Com a resultat del nostre treball analític, el color 
verd emprat en les pintures de «Es Cap des Port» 
sembla correspondre's més amb una glauconüa que 
no pas amb la celadonita, tant per la seva composi-
ció química per MER-EDX (taula 4) com pel seu 
aspecte per MO i MER (fi gura 10). 
c. Pigment vermell 
Els resultats de DRX (taula 2) i MER mostren 
que els pi gments vermell s que s' han es tudiat han 
resultat ser sedi ments rics en I'oxjd de ferro a-Fe20 3 
FIGURA 10: Microfotografí a de MER d' incIusions del piglllelll 
verd de la mOSlra PMF02 1 A. La barra de I' escala grafi ca 
representa I ¡.tlll . 
Blaus Vermells Groes Verds Negres Blanes 
Ambient6-8 PMF027A PMF050 PMF027B PMF022 PMF029 (*) 
Conjunt2 Cal, Qtz, I-M, Cal, Qtz, l-M, Cal, Qtz, I-M, Kln Cal, Qtz, I-M, Kln Cal, Qtz, l-M, 
Kln,Dol Kln, Dol? Gyps Kln, Dol? 
Color: Terra Gyps? 
Color: Blau Gyps Color: Goeth? Verda 
d'Egipte Hem? 
Color: Hem PMF055B PMF023B 
PMF055A (*) PMF023A Cal, Qtz, I-M, Kln Cal, Qtz, Dol, 
Cal, Qtz, l-M, Kln PMF024 Cal, Qtz, I-M, Kln Gyps? 2.98 Á? Gyps, Kln 
Cal, Qtz, l-M, Kln 
Color: blau Gyps? Color: Goeth, Color: Terra 
d'Egipte Hem. Verda 
Color: Hem 
Ambient6-8 PMF031 PMF019 PMF065 
Conjunt5 Cal,Qtz, l-M, Kln, Cal, Qtz, I-M, Cal, Qtz, I-M, 
Dol Kln, Dol Kln, Dol, Gyps? 
Gyps Gyps? 
Color: Goeth? Color: Terra 
Hem? Verda 
PMF034 PMF020A 
Cal, Qtz, l-M, Cal, Qtz, l-M, 
Kln,Dol Kln, Dol? 
Gyps? 
Color: Goeth 
Color: Terra 
Verda 
PMF020B 
Cal, Qtz, l-M, Kln 
2.67 Á? 
Color: Terra 
Verda 
PMF021A 
Cal, Qtz, I-M, 
Kln, Dol? 
Gyps? 
Hem? 
Color: Terra 
Verda 
PMF021B 
Cal, Qtz, l-M, Kln 
Gyps? 
Hem? 
Color: Terra 
Verda 
Ambient9 PMF062 PMF063A PMF063B (**) PMF064A PMF063C (**) 
Conjunt3 Cal, Qtz, l-M, Cal, Qtz, l-M, Cal, Qtz, I-M, Kln Cal, Qtz, I-M, Kln Cal, Qtz, I-M, Kln 
Kln,Dol Kln, Dol Gyps? 2.46 Á? 
Color: Goeth? PMF064B 
Color: blau Color: Hem Cal, Qtz, Do!. 
d'Egipte 
Altres PMFOO2 PMFOO4 
Cal, Qtz, l-M, Cal, Qtz, I-M, Kln 
Kln,Dol Gyps? 1.83 Á? 
Color: blau Color: Hem 
d'Egipte 
PMF046 (**) 
Cal, Qtz, Kln, Dol 
Color: blau 
d'Egipte 
TAULA 2: Resum deis resultats per DRX, amb identificació del compost emprat com a pigment. 
En cas d'haver més d'un color en la mostra analitzada, * indica el pigment minoritari, mentre que ** indica el majoritari. 
Cal: calcita; Qtz: quars; I-M: illita-muscovita; KIn: kaolinita; Dol: dolomita; Gyps: guix; Hem: hematites; Goeth: goethita. 
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PMF062 A B C 
Si02 64.95 64.52 68.55 
CaO 13.88 15.94 12.80 
CllO 18.34 18.33 17.41 
AI203 0.88 nd nd 
Na20 0.47 0.58 0.63 
MgO 0.59 0.62 0.42 
TAULA 3: Microanalisi per MER-EDX de tres inclusions 
diferents del pigment blau de la mostra PMF062 
(nd: no detectat). 
anomenat, hematites. Com a pigment, rep sovint el 
nom d' ocre roig i és un deIs pigments més vells de 
la historia, que s' emprava en estat natural o es pre-
parava a partir de la cocció de l' ocre groc (goethita). 
És un pigment molt freqüent durant l' antiguitat, que 
s'ha detectat a molts treballs analítics de pintura 
romana i tardana (Augusti, 1967; Giovanoli, 1969; 
Járó, 1987; Delamare et al., 1990; Guichard i Gui-
neau, 1990; Colombo, 1995; Béarat, 1996; Barbet, 
1990; Barbet et al., 1999). Vitruvi (VII, 11,49) es 
refereix a aquest pigment com a Cicerculum, men-
tre que Plini (Nat. hist., 35, 31) i Isidor (Etim. XIX, 
17,3) 1'anomenen Sinopis. Aquests autors descriuen 
també diverses receptes per a elaborar diferents 
varietats de pigments vermells que contenien l' ocre 
roig com un deIs seus components. 
d. Pigment groc 
El pigment que es va utilitzar com a color groc 
en tots el casos analitzats (taula 2) és 1'ocre, un sedi-
ment ric en goethita, hidroxid de ferro III de fór-
mula química a-FeO(OH). La seva abundancia a la 
natura ha estat la raó basica que aquest pigment fos 
un deIs més utilitzats des de la Prehistoria, alllarg de 
tota 1'antiguitat (Augusti, 1967; Giovanoli, 1969; 
Járó, 1987; Delamare et al., 1990; Guichard i Gui-
neau, 1990; Colombo, 1995; Béarat, 1996; Barbet, 
1990; Barbet et al., 1999) i fins a l'actualitat. A les 
fonts antigues (Plini, Nat. hist. 35, 36; Vitruvi VII, 
7,32) aquest pigment es troba citat amb molts noms, 
que es refereixen en realitat a ocres de diferents qua-
litats o de diferents provinences: Silis Lucidis, Silis 
di Acala, Sil Marmorosum, etc. En tots els casos, la 
paraula Sil o Silis significa ocre. Plini, a més, també 
utilitza el terme de limus, mentre que a Isidor (Etim. 
XIX, 17) no es troba cap menció específica d' aguest 
color. La identificació d'aquest pigment a «Es Cap 
des Port» es veu dificultada per DRX degut al seu 
pobre estat de cristaHització (taula 2), pero per 
MER-EDX s' observa la presencia de més del 80% 
de FeO, indicant clarament la presencia de goethi-
ta al color groc. 
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PMF021A A B 
Si02 54.38 54.93 
FeO 18.06 18.80 
K20 7.23 7.52 
MgO 5.71 5.18 
AI203 5.49 5.14 
CaO 1.09 
Na20 0.18 nd 
S03 0.78 0.59 
TAULA 4: Microanruisi per MER-EDX de dues 
inclusions diferents del pigment verd de la mostra 
PMF021A (nd: no detectat). 
e. Pigment negre 
El color negre no s'ha pogut identificar per 
DRX, bé per tenir una presencia molt baixa, bé 
per no presentar una estructura cristal-lina, o per 
ambdós factors alhora (taula 2). Per contra, 1'estudi 
per MER-EDX sobre mostres recobertes amb carbó 
i or ens ha permes identificar la utilització de car-
bó com a base d'aquest pigment negreo Aixo no és 
gaire sorprenent, perque el carbó, com ara el que 
quedava a les cassoles despres de haver cuinat o la 
fusta cremada, s'emprava habitualment durant l'an-
tiguitat com a color negre (Augusti 1967, Járó 1987, 
Colombo 1995), essent un material barat i molt Iacil 
d' obtenir. Isidor (Etim. XIX, 17, 17) descriu la pre-
paració d'aquest pigment, al qual anomena atra-
mentum, per la barreja del sutge amb reInes o coles. 
f. Pigment blanc 
El color blanc esta fet basicament de carbonat 
de calci (CaC03) (taula 1) i és molt comú a les pin-
tures mural s de l'antiguitat tardana (Lucas i Harris, 
1962; Augusti, 1967; Giovanoli, 1969; Gettens et 
al., 1986; Járó, 1987; Delamare et al., 1990; Gui-
chard i Guineau, 1990; Colombo, 1995; Béarat, 
1996; Barbet, 1990; Barbet et al., 1999). El pigment 
es preparava amb la trituració de calcita, pedres cal-
canes o marbre, encara que també es podía preparar 
a partir de dolomita o també d'huntita, contenint en 
aquests dos darrers casos unes proporcions especí-
fiques de MgC03. En el present cas de «Es Cap des 
Port», el color blanc era sempre el mateix carbonat 
de calci que es formava a l' intonachino i no era, per 
tant, un color propiament dit, sinó l' absencia de 
decoració sobre l' intonachino. Malgrat tot, en els 
pocs casos en que s'ha emprat el color blanc com a 
element decoratiu sobreposat a un altre color base, 
s'ha pogut confirmar igualment que el color emprat 
ha estat el carbonat de calc i, preparat i aplicat a pro-
posit com a decoració. 
g./ntonachino 
ota la capa pictorica, en la qual es troben 
els pi gments de la decoració, hi ha l ' in/onachino. 
Aqu sr, com ja ha estat vist anteri orment, presenta 
di ferencies quant al seu grui x. Així, es poden sepa-
rar fk i Iment dos grans grups segons presenti n o no 
una capa clarament diferenciada entre la capa pic-
tori ca i I morter propi ament dit. M algrat tot, en 
tots els casos aq uest i/l/ocach ino es corres pon a 
la calc ita, CaCO) . Aquest mineral procedeix de la 
cri stal·litzac ió de I ' hidrox id de calc i (Ca(OH»), 
anomenat ca le;: morta, emprada en el morter i en 
la preparac ió de la superfíc ie per a ésser decorada, 
per l' absorc ió de CO2 ambiental segons 
que en cri stal·litzar sera el responsable de cemen-
tar el morter i f i xar els pi gments que s' hagin apli -
cat en fresc. 
i. Morter 
Finalment, la dan'era ca pa correspondri a al 
morter propiament dit. A les pintures murals de «Es 
ap des Port» es constata la preparació de dos tipus 
diferents (A i B) de morters. El primer, el tipus A , 
seria fi , mentre que el segon, el tipus B , es pot con-
siderar gro ller. Ambdós tipus es diferencien fkil-
ment per MO, com j a s' ha vist en part en de criure 
els resultat de les observac ions per lupa binocular, 
i per M R. La lamina prima del morter tipus A reve-
la una fabrica de textura relativament homogenia, 
on l ' inlOnachino és ben separable granulometrica-
menr del mortero Elmorter presenta quars molt abun-
dant, calcita esparítica i microesparítica, quarsarenita, 
pocs microfo sils i alguns minerals accessori s com 
ara zircó, es tant aquestes inc lusions dins d ' una 
matriu de ca lcita micríti ca (figura 11 , superior). A 
diferencia d'aquest. elmorter tipus B presenta (fi gu-
ra I 1, inferior) una fabrica de textura heterogenia, 
dominada per materials calcari s, junt amb una abun-
dant pI' sencia de microfos i Is, mentre el contingut 
en quars i quarsarenita és molt baix . La separac ió 
del morter i l ' inlonachino no é tan clara i es poden 
observar partícul es grans del morter que penetren 
n l ' il7lonachino. Tot i que els material s emprats per 
afer aquests morters es poden considerar deri vats 
de materi als sed imentari formats basicament per 
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FtG RA 11 : Superior: Vi sió general (nicols creua!s) del moner 
!ipus A , on s'observa a J' esquerra J'illfollachino cJ aramen! 
separa! del mortero a la dre!a, que es troba domina! per grans 
de quars rela!i vamelll ben distribuYls. de mida homogenia. 
Inferi or: Vi sió general (nico ls creua!s) del moner tipus B. 
on s'observa a I'esquerra I' intonachino fonnalll una capa no 
ben separada del moner, a la drela. que es troba domina! 
pe,. micro foss ils i inclusions calcaries de mida heterogeni a. 
quarsarenites, el tipus A, i per materi als calcari s, el 
tipus B, i són compat ibles amb la geolog ia loca l, 
esta ciar que les materies pri meres i la tecnologia 
de preparació deis dos tipus de morters són molt 
di ferents. 
5. CONSIDERACIONS FINALS 
L' estudi anal ític de les pi ntures de «Es Cap 
de POlt» ha pennes constatar que no hi ha diferen-
cies entre els pigments utilitzats en els tres conjunts 
que s' han caracteritzat (A mbient 6-8/Conjunt 2, 
Ambient 6-8/Conj unt 5, Ambient 9/Conjunt 3). El 
co lor blau ha estat aplicat sempre amb la tecnica del 
frese, tal i com es comprova amb la lupa binocular, 
MO i M ER, ja que els cristalls del pigment no es 
troben mai a la superfíc ie de l ' intonachino, sinó 
inserits al seu interior fent un únic cos inseparab le. 
A l contrari , tots els allres pigments formen un nivell 
separat sobre l'intonachino, indicant que es va 
emprar la tecnica en sec, si bé en alguns casos l' ob-
servació del color verd no permet distingir si l'a-
plicació es va fer en fresc o en seco D'aquesta mane-
ra, el color blau era sempre el primer en ser aplicat, 
quan l' intonachino encara estava humit. Aquesta 
necessitat d' emprar la tecnica del fresc per al blau 
pot no ser deguda a una necessitat estetica, sinó que 
es pot explicar per un problema tecnic, ja que les 
dimensions de les partícules del blau d'Egipte són 
normalment d' entre 50 i 200 ¡.tm. Aquesta mida de 
gra relativament gran dificultaria la seva aplicació 
en sec, mentre que la tecnica del fresc facilitaria la 
seva aplicació i fixació. Igualment, les dimensions 
d' aquestes inclusions semblen indicar que es trac-
taria d'un pigment de bona qualitat, pero aixo no 
implica que les pintures siguin necessariament de 
bona qualitat, ja que, per exemple, la baixa quanti-
tat de pigment blau emprat no permet donar una 
tonalitat clarament blava a les zones pintades amb 
aquest color, sinó més aviat grisoses. Pel que fa a 
la resta de pigments, la seva aplicació en sec faria 
necessaria l'existencia d'elements que, barrejats 
amb els pigments, actuessin com a aglutinants, per-
metent la seva fixació sobre la superfície pictorica. 
Malgrat tot, la utilització abundant de Paraloid B 
72 no permet la identificació de cap reina o cola 
organica que s'hagués pogut emprar amb aquesta 
finalitat. 
En relació amb la procedencia deIs pigments 
pictorics emprats a «Es Cap des Port», cal destacar 
que tant el pigment vermell, com el groc, el negre i 
el blanc són molt possiblement d'origen local, donat 
que es tracta de material s molt comuns i abundants. 
Pel que fa a la terra verda, la glauconita es troba en 
quantitats no gaire importants a formacions sedi-
mentaries de les Illes Balears i no sembla prou per 
utilitzar-Ia com a pigment. Per aixo el seu origen 
local és, si més no, incert. D'acord amb els estudis 
actuals, els diposits de terres verdes glauconítiques 
són abundants a Franc;:a (Delamare et al., 1990). La 
celadonita en canvi sembla donar-se especialment 
en arees volcaniques molt específiques, com ara a 
Brentonico, San Valentino Castellano i Val di Fassa 
(a Italia) o a les mines de Troodos (Xipre), que s'ex-
plotaven fins a dates recents. En el cas de les pintu-
res de «Es Cap des Port» sembla més probable que 
el pigment sigui glauconita i la qüestió del seu origen 
roman encara oberta. Per la seva banda, el blau 
d'Egipte és un pigment artificial que es pot produir 
a qualsevollloc, sempre que es conegui la manera i 
es puguin trobar els minerals necessaris per a la seva 
preparació. El blau d'Egipte, comja s'ha mencio-
nat, és una barreja de silici en forma de quars o de 
gel de sílice, amb algun component de calci, com 
carbonat o hidroxid, i amb algun component de 
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coure, com malaquita o com oxido A part que per a 
la seva preparació es podria haver utilitzat algun ins-
trument de coure, és conegut que a Menorca hi ha 
antigues mines de coure (com malaquita), com per 
exemple a Alfuinet, a la costa nord, que haurien pogut 
fornir d' aquest element. Malgrat tot, si bé és possi-
ble la preparació d' aquest pigment a la mateixa illa, 
és molt difícil discernir el seu origen local o impor-
tat, entre d'altres factors, perque tan soIs es podria 
demostrar la seva producció a l'illa, si es trobessin 
restes de producció en algun jaciment. 
En contrast amb el que passa amb els pig-
ments, els morters presenten diferencies clares tant 
en les materies primeres com en les tecniques de 
preparació emprades. Sembla ésser, segons les ana-
lisis de que disposem fins ara, que el morter fi s'ha 
emprat únicament en els conjunts que porten una 
base decorativa dominada pels rombes, com són 
els Conjunts 1 i 2 de l' Ambient 6-8. Les impor-
tants diferencies tecnologiques que es poden obser-
var basicament entre els morters plantegen una 
serie d'interrogants a resoldre. Poden ésser aquests 
morters diferents degut a l' existencia de dos tra-
dicions pictoriques diferents? 1 si aixo fos cert, 
estarien treballant alhora sobre l' edifici, o hi pot 
haver diferencies cronologiques entre els conjunts 
pictorics? Podría ésser que també la diferencia 
entre les bases del disseny decoratiu apuntés cap 
a aquesta hipotesi de dues tradicions pictoriques 
diferents. Malgrat tot, cal plantejar també la pos-
sibilitat que aquesta diferencia hagi d' ésser expli-
cada no en funció de les pintures murals per elles 
mateixes, sinó en funció de l'edifici. Per exemple, 
les diferencies podrien ésser degudes a requeri-
ments tecnics derivats de la natura i tecnica cons-
tructiva dels murs on s' apliquen aquests morters, o 
fin s i tot a diferencies funcional s deIs espais dins 
del conjunt edilicio 
És igualment important destacar ara amb rela-
ció als grafits de text, malgrat que aquests seran l' ob-
jecte d'un altre estudi, que s'ha comprovat com 
aquests grafits de text es troben sobre 7 deIs 12 con-
junts pictorics proposats per Puig. A més, aquests 
conjunts abasten els dos tipus de morters identifi-
cats, sense que aquesta diferencia en el morter es 
pugui relacionar amb els grafits. Malgrat tot, sí que 
sembla destacable el fet que la practica totalitat 
d'aquests grafits hagi aparegut en els conjunts de 
l' Ambient 6-8, o en fragments no assignats proce-
dents de l'habitació 6. Únicament un fragment 
correspon a un conjunt de l' Ambient 9 (en concret 
del Conjunt 2), així com tres fragments no associats 
procedents de l'habitació 9. No és possible per ara 
interpretar aquests fets, pero semblen suggerir que 
aquests grafits textual s es troben principalment en 
l'ambit del baptisteri i no tant el de l'habitació 9. 
Un altre fet que sembla observar-se en relació amb 
aquests grafits de text (figures 2 a 5) és que sempre 
es donen, per aquells fragments deIs quals no hi ha 
dubte de la seva posició, en la part superior deIs con-
junts pictorics, en que semblen ésser les bandes que 
limiten superiorment aquestes decoracions pintades. 
Aquest fet permet plantejar la hipotesi que aquests 
conjunts pictorics siguin, en realitat, uns socols alts, 
com a molt fins a una alr;ada que podria ser consi-
derada la deIs ulls, o lleugerament inferior, de la per-
sona (o persones) que varen fer aquests grafits. 
EIs resultats presentats representen només un 
pas inicial en la caracterització i estudi de les tec-
niques de pintures mural s d'epoca romana i de 
l' Antiguitat Tardana, períodes en que les dades tec-
nologiques són encara absolutament insuficients 
per entendre el processos involucrats en l'obten-
ció, preparació i aplicació de les materies prime-
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